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EXPERIMENTO 


REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO DE 8 BITS. El circuito integrado 
4015 contiene dos registros de desplazamiento de 4 bits. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al registro de desplazamiento de 8 bits. 


de utilización del circuito integrado 4015, 

y por tanto sirve para verificar su 
funcionamiento. Una aplicación típica de este tipo 
de circuitos es la conversión de datos serie a 
paralelo. Exactamente este cometido es el que, por 
ejemplo, tiene en el puerto serie de cualquiera de 
nuestros ordenadores. 


E- experimento es una aplicación directa 


Descripción física del 4015 

Este circuito integrado viene en un encapsulado 
DIL de 16 terminales, de los cuales dos son de 
alimentación y los otros 14 están repartidos entre dos 
registros de desplazamiento de 4 bits cada uno. 

De los 7 terminales de que dispone cada 
registro, tres de ellos son entradas y los cuatro 
restantes son salidas. 


La tecnología de fabricación es CMOS y dispone 
de diodos de protección en cada una de las entradas. 

La tensión de alimentación, al igual que en toda la 
serie CMOS, está comprendida en el rango de 5 a 15. 
Puede trabajar con frecuencias de reloj de hasta 6 
MHz y los registros internos actúan ante un flanco 
ascendente de la señal de reloj. 


Descripción funcional del 4015 

Cada uno de los dos registros de desplazamiento 
tiene: 

-Tres terminales de entrada: 

e Un terminal de entrada de datos, marcado como D. 

+ Un terminal de reloj, señalado con CK. 

e Un terminal de reset, indicado como RST. 

-Cuatro terminales de salida, identificados con la 

nomenclatura: QA, QB, QC y QD. 


EXPERIMENTO 


REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO DE 8 BITS. 


Módulo Mi 
Módulo M3 


Ri 


R2 


R3 


R4 


R5 


R6 


R7 


Esquema eléctrico del registro de desplazamiento de 8 bits. 


Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
naranja) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 

Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


R11 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 


negro, amarillo) 
C1 Condensador 47 ¡F, electrolítico 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W, (naranja, 
naranja, rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W, (naranja, 
naranja, rojo) 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 


naranja, rojo) 


C50 Condensador 22 ¡F, electrolítico 


U1 Circuito integrado - 4015 


POT3 


LED1 
LED2 
Pulsador P1 


Resistencia 3K3, 5%,-1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


Pulsador P2 


R3 
3K3 


O T29 O T2 


EXPERIMENTO 


El valor de la entrada de datos D va pasando de 
una salida a otra cada vez que se produce un flanco 
de la señal de reloj. Este paso de datos de una 
salida a otra es lo que se conoce como 
desplazamiento y es a su vez la causa de su 
denominación. 

Cada vez que se pone un nivel alto en la entrada 
de reset, RST, todas las salidas pasan 
automáticamente a nivel bajo. 


El circuito 

Si observamos el esquema veremos que el 
oscilador astable construido con el módulo M1 se 
utiliza como reloj de los registros de 

es desplazamiento. El oscilador astable puede cambiar 

su frecuencia con el potenciómetro POT 3, la cual es 
muy baja para poder observar el encendido, o 
apagado, de los LED que sirven para visualizar el 
estado de cada una de las ocho salidas del circuito. 
Este reloj marcará la velocidad de desplazamiento 
en los registros. 


El circuito 4015 tiene en su interior dos registros de 
desplazamiento de 4 bits. 


Los dos registros de desplazamiento están 
encadenados, es decir, conectados de forma que 
los dos registros de 4 bits constituyen un registro 
único de 8 bits. Cada una de las ocho salidas tiene 
un diodo LED conectado a través de una resistencia 
de polarización que limitará la corriente que 
circula. 

Las entradas de reset de los dos registros están 
unidas entre sí y fijadas a un nivel bajo mediante la 
resistencia R2, conectada al negativo de 
alimentación y al pulsador P1. De esta forma, cuando 
accionemos el pulsador, introduciremos un nivel alto 
en dicha entrada y resetearemos las ocho salidas de 
los registros. 


En la placa de inserción se inserta el 4015, las 
resistencias de los LED y las de fijación de nivel de reset 
y del dato de entrada. 


La resistencia R11, como entrada de datos al 
circuito fija un nivel alto, que se puede pasar a bajo 
accionando el pulsador P2. 

El condensador C1, de 47 ¡uF, realiza labores de 
desacoplo de las líneas de alimentación. 


Los datos entran en serie 


El montaje 

El montaje de este experimento no es muy 
complicado, basta seguir las habituales 
instrucciones. Se deben seleccionar los 
componentes según se indica en la lista de 
materiales e insertarlos en la placa, colocando los 
módulos M1 y M3 tal como se ve en las fotografías y 
realizando el conexionado interno de la placa y el 
externo con cuidado, para no cometer 
equivocaciones. Es muy importante que el 
condensador de filtrado situado en la línea de 
alimentación se conecte directamente entre los 
terminales de alimentación, + y — del módulo Mi. 
También puede añadirse otro condensador de 
filtrado de alimentación en la placa de inserción. 
Antes de conectar el terminal positivo de 
alimentación, 9V, hay que revisar muy bien todas las 
conexiones, y además comprobar que cada 
componente sea el especificado 


EXPERIMENTO 


REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO DE 8 BITS. 
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Banco de pruebas con el registro de desplazamiento listo para la prueba. 


Funcionamiento 

Al conectar la alimentación el circuito debe de 
funcionar, ya que el oscilador astable del módulo M1 
generará la frecuencia de reloj. Aconsejamos poner 
el potenciómetro POT3 a la mitad de su recorrido al 
conectar la alimentación del mismo, de esta forma la 
frecuencia permitirá ver el desplazamiento. 

Al tener la entrada de datos serie a nivel alto por 
medio de la resistencia R11, cada flanco de reloj va 
entrando un 1, por lo que se ilumina un LED tras otro 
hasta completar los ocho después de ocho pulsos de 
reloj. 

Si no actuamos sobre ninguno de los pulsadores 
veremos todos los LED iluminados siempre. Si 
accionamos el pulsador P1, todos los LED se 
apagarán ya que todas las salidas de los registros 
pasan a “0”. 

Si, una vez que están todos los LED iluminados, 
mantenemos pulsado P2, veremos como van 
apagándose uno tras otro los diodos, al recibir cada 
impulso de reloj, porque estamos metiendo como 
dato “0” y éste se va desplazando entre las sucesivas 
salidas. Al soltar este pulsador aparecerán LED 
iluminados. En resumen si cuando llega el pulso de 
reloj hay un cero en el terminal D, al desplazarse el 
LED iluminado aparecerá otro apagado. Cuando se 
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Si cuando llega el pulso de reloj está pulsado P2, el dato 
de entrada es cero. 


conecta la alimentación es posible que aparezcan 
iluminados un determinado número de LED de 
manera aleatoria. Debido a esto se recomienda, una 
vez conectada la alimentación, pulsar P1 para poner 
a cero todas las salidas, y por tanto ver apagados 
todos los LED. 


EXPERIMENTO 


TIMBRE MUSICAL. Generador automático de melodía corta. 


Diagrama de conexionado correspondiente al timbre musical. 


circuito que genera una determinada 

secuencia empleada para obtener una 
agradable melodía, que puede usarse, por ejemplo, 
en un original timbre para la puerta de acceso a la 
vivienda. En reposo el circuito no genera sonido, la 
melodía comienza a escucharse al accionar el 
pulsador P1. 


E este experimento se construye un 


El circuito 

Si analizamos el esquema del circuito y 
comenzamos por la parte izquierda del mismo 
podemos ver un oscilador astable construido con 
la puerta NAND U1A, que servirá de reloj del 
circuito y que además marcará la velocidad a la 
que suena la melodía. Su salida está conectada 
directamente a la entrada de reloj de los dos 


registros de desplazamiento (terminales 1 y 9 de U2). 

Cerca del oscilador colocaremos un condensador 
electrolítico, C1, en este caso de 47 ¡iF el cual realiza 
labores de desacoplo de las líneas de alimentación y 
estabilidad. 

La puerta U1B, está configurada como puerta 
inversora y actúa como puerta llave para el 
funcionamiento del circuito, junto con el diodo D7, la 
resistencia R3 y el condensador electrolítico C3. 

Cuando se accione el pulsador P1 se activará el 
circuito, al pasar un nivel alto a la entrada 9 de la 
puerta U1C. Pero este nivel de tensión se mantiene 
cierto tiempo después de soltar el pulsador, ya que 
este condensador se descarga muy lentamente a 
través de la resistencia R3. El diodo evita que el 
condensador se descargue por la puerta cuando ésta 
pasa a nivel bajo. 


EXPERIMENTO 


TIMBRE MUSICAL. 


_Módulo M2 


Ri Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, 


amarillo) 


- Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 


verde, verde) Ñ SS 
Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
_haranja) 
- Resistencia 68K, 5%, 1/4W (azul, gris, 
naranja) 2 
Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
naranja) POPE EE 
Resistencia 150K, 5% 1/4W (marrón, 
verde, amarillo) 
-R8 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, - 
E a a 
R9 Resistencia 47K, 5% 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 


rojo) 


R11 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, 
____Violeta, marrón) _____ MOS 
R12 Resistencia 680 O, 5%, 1/4W (azul, gris, 
A A 
R13 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
A 
R14 Resistencia 1M, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, verde) 
C1_ Condensador 47 yF, electrolítico 


C5_ Condensador 22 nF 


_C6 Condensador 100 nF 


C7 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
Di aD7 Diodo 1N4148 


Q1 Transistor NPN BC547 o BC548 


_U1__Circuito integrado 4093 _ 
U2 Circuito integrado 4015 


_POT2 


Pulsador Ll y 2 


ALTAVOZ 


1N4148 


D2 


u2B 
D QA 
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Esquema eléctrico del circuito de timbre musical. 


EXPERIMENTO 


TIMBRE MUSICAL. 


Las puertas NAND U1C y U1D son puertas 
controladas que permiten el paso de los datos de un 
registro a otro. 

En cuando a los registros U2A y U2B están 
encadenados a través de las puertas U1C y UTD y, 
además, con los datos realimentados desde U2B a U2A 
(salida QD de U2B conectada a la entrada D de U2A). 

Se escogen seis salidas que se conectan a 

hi resistencias de distintos valores a través de diodos 
semiconductores que aislan las salidas entre sí, 
realizando lo que se conoce como una puerta OR 
cableada. 

La red de resistencias y condensadores que hay 
conectada entre la base del transistor Q1 y el negativo 

loss. de alimentación constituye un oscilador cuya 
frecuencia varía, según la corriente que se inyecte al 
transistor por la base. La salida se toma por el emisor 
y se aplica a través de un filtro de paso/alto al módulo 
amplificador de audio. 


P1 es el pulsador de puesta en marcha de la melodía. 


Funcionamiento 

Sin accionar el pulsador P1, en la entrada de la 
puerta inversora U1B hay un nivel alto fijo, por lo que su 
salida estará a nivel bajo, el condensador C3 estará 
descargado y la entrada correspondiente al terminal 9 
de U1C estará a nivel bajo, lo cual fijará su salida a 
nivel alto y la salida de U1D a nivel bajo. Esta salida se 
corresponde con la entrada de datos, por lo que sólo 
entrarán ceros en cada flanco de reloj, de manera que 
todas las salidas sean cero. Éste es el estado de reposo 
del circuito, en el cual el altavoz estará en silencio. 

Si ahora accionamos el pulsador, en la entrada de 
datos, D, de U2B se introducen datos y se van 
desplazando, por lo que el número de salidas a nivel 
alto aumenta progresivamente. Esto hace que la 
corriente de polarización de base del transistor varíe 


Situación de componentes en la placa de inserción. 


en cada pulso de reloj y, por lo tanto, la frecuencia 
también varía, lo cual hará que en el altavoz 
escuchemos notas de frecuencias diferentes. 


A 
El oscilador fija el tiempo 
de cada nota 


Puerta OR cableada 

Teniendo en cuenta que hemos conectado todas 
las salidas del circuito, y que además los niveles 
lógicos de todas serán diferentes, es necesario 
aislarlas entre sí. 

Para realizar esta función colocamos los diodos D1 
a D6. De esta forma, si alguna de las salidas tiene un 
nivel alto y otra un nivel bajo, la de nivel bajo está 
aislada al estar el diodo correspondiente a su salida 
polarizado en inverso (nivel alto en el cátodo y un 
nivel bajo en el ánodo). 

Si no se pusieran estos diodos se dañaría la 
integridad del circuito, sobre todo, si cualquiera de las 
resistencias R4-R9 tiene un valor no muy elevado. En 
el mejor de los casos, el circuito podría tener un 
funcionamiento incorrecto, no realizando los 
correspondientes desplazamientos entre los datos de 
las salidas. 


Montaje 
Para el montaje de este experimento no es 
necesario añadir ninguna recomendación adicional a 


EXPERIMENTO 


TIMBRE MUSICAL. 


ducati ta. 


Timbre musical listo para ser probado. 


las ya habituales. Hay que cuidar la polaridad de los 
diodos, seleccionar bien los condensadores, y realizar 
el montaje con tranquilidad para no cometer 
equivocaciones. La última conexión a realizar es la del 
positivo de alimentación a 9 Y, pero antes de hacerla 
hay que repasar todo el trabajo hecho hasta el 
momento. 


Puesta en marcha 

El circuito debe permanecer en reposo y en 
silencio hasta que pulsemos P1, momento en el que 
debe sonar. Al soltar el pulsador debe seguir 
funcionando cierto tiempo después. 

En el caso de que el circuito no emita sonido, se 
desconectará la alimentación y se comprobarán 
todas las conexiones, y en especial las de 
alimentación de todos los circuitos integrados, así 
como del módulo M2. Después pasaremos a 
comprobar la colocación de los elementos con 
polaridad: condensadores electrolíticos, diodos y el 
transistor Q1. Por último revisaremos las 
interconexiones del resto del circuito. 


Experimento 
En su caso, para variar la frecuencia de la señal de 
reloj generada en la salida de U1A será necesario 


Al cambiar cualquiera de las resistencias R4 a R9, 
cambia la frecuencia de alguno de los sonidos 
generados. 


actuar sobre el condensador C2 y sobre la resistencia 
R1, cambiando su valor. Aconsejamos probar las dos 
situaciones, es decir, aumentar el valor de estos 
componentes para disminuir la frecuencia 
considerablemente y disminuir su valor para aumentar 
la frecuencia, para lo cual puede ser interesante 
colocar en serie con R1 un potenciómetro de ajuste. 


EXPERIMENTO 


CONTROLES DE GRAVES Y AGUDOS. Modifica el espectro de la 


señal de audio. 
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pu Diagrama de conexionado del circuito de control de graves y de agudos, con amplificador. 


n este experimento se monta un sistema controles se consigue una adaptación bastante 
E» de control de graves y agudos muy buena a todo tipo de preferencias. 

clásico. Con un potenciómetro POT 1 se 
corrigen las notas más graves de la banda de El circuito 
audio y con otro, POT 3, se corrigen las más Si observamos atentamente el esquema nos 
agudas. Este tipo de controles apenas afectan a encontramos que todo es ya conocido, hay una etapa 
las frecuencia situadas aproximadamente en el de control de agudos, otra de control de graves, un 
centro de la banda de audio y son muy efectivos, potenciómetro de volumen, un amplificador de audio, 
ya que las diferencias de escucha de una persona que es el módulo M2, y un altavoz. Todos estos 
a otra en el centro de la banda son escasas y circuitos ya fueron descritos en su día, la novedad 
difieren más en los extremos, aún para oídos está en cómo realizar la conexión para lograr 
normales. Es más, los gustos personales que construir un circuito de control de graves y de agudos 
hacen que una persona escuche con mayor agrado que funcione conjuntamente y de manera 
una cierta cantidad de notas muy agudas o muy independiente. Ambos circuitos de corrección de tono 


graves son muy amplios, y con este tipo de están unidos por su entrada y por su salida, por la 


EXPERIMENTO E662 


Tensión de alimentación: 9 V 


mi 


R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón negro, 
naranja) 

R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
rojo) 

R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón negro, 
naranja) 

-R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 

rojo) 

R5 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón negro, 
naranja) > 

C1 Condensador 22 y, electrolítico 

C2 Condensador 22 nF 

C3 Condensador 220 nF 

C4 Condensador 10 nF * 

C5 Condensador 100 nF 

C6 Condensador 100 nF 

POT 1 

POT2 

POT3 

ALTAVOZ 


AUDIO IN 


VOLUME 


Esquema eléctrico del circuito de control de graves y de agudos. 


entrada están unidos al condensador C1 y por la salida 
al terminal T27 de entrada al potenciómetro de 
volumen del amplificador de audio. 


Montaje 

El montaje de este experimento en el banco de 
pruebas no es muy complicado. Deben usarse cables 
lo más cortos posibles. Pueden aparecer problemas de 
ruido, que normalmente se solucionan utilizando 
cables de conexión apantallados para la entrada y 
para la salida. Si falla alguna conexión a masa, 
representada en este montaje por el negativo de la 
alimentación, el circuito puede resultar algo ruidoso. 
También se puede intentar eliminar el ruido, o al 
menos disminuirlo mucho, cambiando de posición 
algún cable, pero manteniendo conectados sus 
extremos. También podemos probar a retorcer entre sí 
los cables que van a cada uno de los potenciómetros. 


5 


STo[o] cols 


PIAR E MZ 


El potenciómetro POT 1 se utiliza para la corrección de 
notas graves. : 


Prueba 

Este circuito se prueba a oído, pero necesitamos 
una fuente de sonido que nos entregue señales en 
toda la banda de audio. Una de las fuentes de sonido 
más al alcance de la mano es la salida de auriculares 
de un walkman: colocaremos en el reproductor una 
cinta con una composición musical, ya que 
normalmente cubren prácticamente todo el espectro 
de la banda de audio. Los potenciómetros POT 1 y POT 
3 estarán posicionados aproximadamente a 1/9 de su 
recorrido, el volumen del walkman estará 
aproximadamente a 1/4 del principio. Al comenzar la 
reproducción de la cinta se escuchará en el altavoz 
del banco de pruebas. Se girará en un sentido y en 
otro el mando del control de agudos y se comprobará 
su influencia en el sonido emitido por el altavoz, 
también se repetirá con el mando de graves, 
observándose que influye, pero poco, más adelante 
explicaremos cuál es el problema. 


Tal como puede observarse en la placa de inserción no 
hay ningún elemento activo y no necesita alimentación. 


Alimentación 

En este experimento lo único que se alimenta es el 
amplificador auxiliar que se utiliza para comprobar el 
funcionamiento de los controles de graves y de agudos, 
que no necesitan alimentación, sólo utilizan componentes 
pasivos. En el caso de no usar el amplificador auxiliar y 
emplear sólo los controles, ni siquiera es necesario que 
el banco de pruebas tenga colocadas las pilas. 


WATELERD 
Controles independientes 
de graves y agudos 


Problemas en la prueba 

Este tipo de controles corrige las frecuencias más 
agudas y las más graves de la banda de audio. Si 
utilizamos como fuente de sonido un walkman y 
reproducimos una composición musical, es muy fácil 
comprobar a oído el efecto que produce actuar sobre el 
mando de control de agudos, atenuándolos o 
realzándolos según se gire hacia la izquierda o hacia la 
derecha el mando del potenciómetro POT 3. Sin 
embargo, a pesar de que el circuito está bien diseñado 
y montado, apenas se notan cambios cuando se actúa 
sobre el control de graves, potenciómetro POT 1. El 
problema no está en el circuito de control de graves y 
de agudos, está en el amplificador y muy 
especialmente en el altavoz utilizado. Este tipo de 
altavoz reproduce bien las frecuencias situadas en el 
centro de la banda de audio, bastante regular las más 
agudas, pero muy mal las graves, especialmente 
debido a su tamaño y a tener una caja de resonancia 
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CONTROLES DE GRAVES Y AGUDOS. 
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Circuito con los controles de graves, agudos y volumen para el amplificador auxiliar M2. 


reducida. El problema se puede solucionar si se 
dispone de un altavoz mayor, que reproduzca las notas 
más graves, pero con la condición de que este altavoz 
esté situado dentro de un bafle, ya que un altavoz sin 
caja de resonancia tampoco podría reproducir las 
notas graves, ya que se cancelarían las ondas posterior 
y anterior emitidas por el cono del altavoz. Este altavoz 
debe tener una impedancia de 8 (2 y conectarse 
sustituyendo al altavoz del banco de pruebas. 


Prueba con amplificador exterior 
Otra prueba muy interesante es intercalar este 
circuito de control entre una fuente de sonido y un 
amplificador. Esto se puede hacer si se utiliza por 
ejemplo la salida con conectores RCA de un reproductor ,, mejor forma de probar el circuito es conectar la 
de CD (AUDIO OUT) y se conecta con un cable salida de auriculares de un walkman a la entrada del 
apantallado a la entrada de nuestro circuito. La mismo. 
conexión se realiza de la siguiente manera: el hilo 
interior del cable al terminal AUDIO IN, representado en Además, sólo se utilizará un canal y la prueba se 
el esquema, y el conductor exterior o malla al negativo Comenzará con los controles de graves y de agudos del 
de la alimentación. La salida del circuito se toma entre amplificador principal en su posición media y el de 
el terminal T26 y el T28 del control de volumen, volumen al mínimo, y se va aumentando después de 
conectando T26 al conductor interior y T28 al exterioro Conectar todo poco a poco, hasta lograr una escucha 
malla. El módulo M2 puede retirarse. Es muy importante agradable, con este montaje sí se va a notar la 
recordar que cuando se realice esta prueba los cables influencia del control de graves, ya que el sonido se 
de conexión de entrada y salida deben ser apantallados. escuchará en los altavoces del equipo de audio. 
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ALARMA RETARDADA CON REGISTROS. El retardo equivale a 
varios pasos del reloj. 


A 


a E 


[o 
—ufa . 


Diagrama de conexionado del circuito de alarma retardada con registros. 


nivel de luz y memorizarlo durante un 

determinado número de pulsos de reloj, 
iluminando uno a más LED según el tiempo en que 
el fototransistor esté expuesto a la luz, pasando el 
uno (LED iluminado) de registro en registro hasta 
que llegue al que tiene conectado a su salida la 
señal de activación de un oscilador de audio. Una 
vez que la salida de este registro pasa a nivel alto, 
la señal del generador de audio pasa al 
amplificador de audio, y de éste al altavoz. El aviso 
luminoso se produce cuando al llegar un impulso 
de reloj hay un nivel alto en la entrada de datos y 
se ilumina el LED 1. El nivel alto en la entrada de 
datos se produce cuando el fototransistor recibe 


E experimento consiste en detectar un 


luz. Si la luz cesa una vez que se activa el LED 1, 
al siguiente pulso de reloj se ilumina el LED 2 y se 
apaga el LED 1, al llegar otro pulso y si el circuito 
sigue en la oscuridad, se ilumina el LED 3 y se 
apaga el LED 2, y así sucesivamente hasta que 
llega al LED 7. En este momento la señal de audio 
del oscilador pasa al amplificador que excita el 
altavoz y emite un aviso acústico hasta que llegue 
el siguiente pulso de reloj, pero en el momento en 
que se ilumine el circuito de nuevo y coincida con 
un pulso de reloj se volverá a activar y el LED 
iluminado se irá desplazando. 

Puede suceder que la luz se mantenga durante 
varios pulsos de reloj, en este caso se iluminarán 
todos los LED hasta que cese la luz y el sonido se 


EXPERIMENTO ( E666 ) 


ALARMA RETARDADA CON REGISTROS. 


Módulo M1 _ 
Módulo M2 
Módulo M3 


Ri Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
naranja) . 

R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 


C1 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
C2 Condensador 4,7 nF 
C3 Condensador 10 ¡rF, electrolítico 
C4 Condensador 10 ¡1F, electrolítico 
C50 Condensador 22 ¡F, electrolítico 
FT1 Fototransistor 

U1 Circuito integrado 4015 

U2 Circuito integrado 4093 


R3 a Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, POT2 
R10 naranja, rojo) POT3 
R11 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, Pulsador P1 
negro, amarillo) LED1 
R12 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, LED2 — 
violeta, amarillo) ALTAVOZ 
R13 Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
amarillo) l 
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Esquema eléctrico del circuito de alarma retardada con registros y aviso acústico diferido. 


escuchará de manera continua hasta que lleguen los 
LED apagados, momento en el que cesará el sonido. 


El circuito 

Este experimento está basado en la utilización de 
un registro de desplazamiento de ocho bits. Cada una 
de sus salidas está conectada a través de una 
resistencia a un diodo LED, el cual se ilumina cuando 
esta salida está a nivel alto. Utiliza un reloj de 
frecuencia muy baja, de forma que puede seguirse 
paso a paso; la frecuencia de este reloj se selecciona 
con el potenciómetro POT 3. El nivel en la entrada de 
datos de un registro de desplazamiento depende del 
nivel de luz que incide sobre el fototransistor FT1. 
Cuando recibe luz este nivel es uno y cuando no 
recibe luz suficiente es cero. 

Si nos vamos a la parte inferior del circuito nos 
encontramos dos puertas lógicas U2C y U2D del 4093. 


Cuando el transistor está iluminado la entrada de datos 
se mantiene a nivel 1. 


La primera de ellas está configurada como un 
oscilador cuya frecuencia fundamental está dentro de 
la banda de audio y la segunda permite que la señal 
de este oscilador pase al control de volumen del 
amplificador de audio, POT 2, cuando el nivel en su 
patilla trece es alto. Esto sucede cuando el nivel en el 
registro Oc de U1B es alto (patilla 3 de U1B). 


El retardo 

El retardo que se produce en la activación de la 
señal acústica se debe al tiempo que tarda la señal en 
llegar desde el registro 1, Qa de U1A (patilla 13) hasta 
el registro Oc de U1B. Hacen falta seis pasos de reloj 
para que pase desde el registro 1 al 7. El tiempo entre 
cada salto depende de la frecuencia del reloj, salida 
del módulo M1. Esta frecuencia puede ajustarse con el 
potenciómetro POT 3, pero si el margen de valores que 
se obtiene en todo el recorrido del potenciómetro no 
es suficiente para nuestra aplicación puede 


La placa de inserción está casi utilizada al máximo en 
este experimento. 


” 


modificarse. El retardo es inverso a la frecuencia, para 
aumentar el retardo se puede aumentar el valor de la 
resistencia R1 o del condensador C50, pero para 
disminuirlo hay que hacer la operación contraria. El 
retardo también puede aumentarse utilizando la última 
salida del registro, o disminuirse usando alguna de las 
anteriores. La elegida se conectará con un cable al 
terminal 13 de la puerta del 4093 U2D. 


El fototransistor iluminado pone un uno 
en la entrada de datos 


Anulación de la alarma 

Cuando se produce el encendido de uno o varios 
LED tarda cierto tiempo en producirse la señal acústica 
de aviso. Si antes de que llegue al registro 7, se pulsa 
P1 (reset), todas las salidas se ponen a cero, si el 
circuito está en la oscuridad la alarma no se disparará, 
pero si hay luz suficiente para que la entrada de datos 
sea un uno volverá a comenzar el ciclo. 

En el caso de que el aviso acústico esté activo, 
también es efectivo el pulsador P1, al accionarlo el 
circuito quedara en silencio, pero sucede lo mismo que 
en el caso anterior, si la luz no cesa comenzará el ciclo. 


Utilización 

Supongamos que tenemos un reloj con una 
frecuencia de 1 Hz, y tenemos el circuito en una 
bodega oscura, al entrar encendemos la luz y el 
circuito comienza su ciclo, los LED se empiezan a 
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ALARMA RETARDADA CON REGISTROS. 


Banco de pruebas listo para experimentar con el circuito de alarma con retardo por registros y aviso acústico 


diferido. 


iluminar y por ejemplo al cabo de 5 segundos 
apagamos la luz y salimos de la habitación, 
aproximadamente 2 segundos después comenzará el 
aviso acústico. Este aviso no se produciría si después 
de apagar la luz se hubiese pulsado P1. 


Montaje 

Este circuito es bastante complicado y utiliza un 
gran número de elementos a pesar de emplear tres 
módulos. El montaje de este experimento en el banco 
de pruebas no es difícil, pero sí muy laborioso y debe 
hacerse con calma y sin precipitaciones para no 
cometer errores, dejando para el final la conexión a la 
alimentación de 9 V. Antes de realizar esta última 
conexión hay que revisar muy bien todo el montaje, se 
comienza por comprobar que cada componente es el 
adecuado, que no hay errores en la selección de 
resistencias, condensadores y circuitos integrados. 
Cada vez que se conecta un cable se debe comprobar 
en el momento la conexión de cada uno de sus 
extremos, es la forma más fácil y ordenada de ir 
comprobando el trabajo y tener éxito en el montaje. 


Modificaciones 
En este circuito pueden realizarse modificaciones, 
algunas ya se indicaron, pero aún es posible realizar 


a 


[O 
E min 


E y 
; a 
4,5 Y 6v ¿5 Y 
Q- (03) » be 
Is 


/3 


=> 30 y w 
1 


AI pulsar P1 se ponen a cero las salidas de todos los 
registros. 


algunas más. La frecuencia del oscilador de audio 
puede modificarse cambiando los valores de la 
resistencia R12, del condensador C2 o de ambos, pero 
poco a poco, para no salirnos fuera de la banda de 
audio. Otro cambio importante para una aplicación 
determinada es eliminar los LED para no avisar al 
intruso del estado de avance de los registros de 
desplazamiento. 


BANCO DE PRUEBAS B99 


LOS FUSIBLES. Estas protecciones presentan algunos 


problemas. 


En esta ocasión se 
entrega un circuito 
integrado 4015, 
que contiene en su 
interior dos 
registros de 
desplazamiento de 
4 bits, y más 
componentes para 
realizar 
experimentos. 


Muestras de 
fusibles de uso 
habitual en 
electrónica, 
también hay 
algunos 
portafusibles. 


Aunque en esta serie de experimentos no se utilizan fusibles, es muy conveniente 
conocer algo de los mismos, principalmente su localización. En cuanto 
a su sustitución debe hacerse siempre por otro de las mismas características, 
a excepción, claro está, que aquél no fuese el recomendado por el fabricante 
del equipo. 


BANCO DE PRUEBAS 2100) 


Algunos fusibles son muy difíciles de encontrar, son los que están 
escondidos en la misma caja que el conector de entrada. Se abren 
con un destornillador. 


En este modelo el fusible está situado en la parte delantera de la 
caja. En la parte posterior tiene un alojamiento para el fusible de 
repuesto. 


Hay fusibles de fusión rápida, normal y lenta. Los rápidos se marcan 
con la letra F, y los lentos con la letra T. En caso de duda es mejor 
llevar a la tienda el fusible fundido. 


Portafusible típico; en este caso en el exterior del equipo se nos 
indica que debe ser temporizado, es decir, lento (T), y de 16 A. 


E algunos casos es necesario abrir el equipo 
para encontrar el fusible. Si la causa de la fusión 
cesó, el equipo se arregla cambiando el fusible, si 
se vuelve a fundir hay que buscar la avería dentro 
del equipo. 


